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1  Einleitung 
Im folgenden Kapitel wird auf die Motivation zum Thema „Energetische Sanierung von 
denkmalgeschützten Wohnimmobilien“ und auf das Ziel für die folgende Arbeit eingegan-
gen. 
1.1 Motivation 
Seit Inkrafttreten der EnEV im Jahr 2009 tritt die energetische Sanierung vermehrt in den 
Vordergrund. Bis zum Jahr 2050 sollen alle Gebäude der Bundesrepublik Deutschland 
klimaneutral und energieeinsparend gestaltet sein. Aufgrund dieser Verordnung ist es 
notwendig, vermehrt auf die energetische Sanierung von Gebäuden einzugehen, um die 
Wichtigkeit dieser Maßnahmen zu verdeutlichen. Der Denkmalschutz von Gebäuden ist 
dabei gesondert zu beachten, da dieser aufgrund seiner denkmalschutzrechtlichen Ver-
ordnungen eine Schwierigkeit in seiner Umsetzung der energetischen Sanierung darstellt.  
1.2 Zielstellung 
Im Rahmen dieser Arbeit wird auf die Besonderheiten des Denkmalschutzes in Bezug auf 
die energetische Sanierung eingegangen. Hierbei werden nicht nur die rechtlichen Zu-
sammenhänge der EnEV und des Denkmalschutzes erläutert, sondern auch die Verein-
barkeit beider. Dazu werden die einzelnen Maßnahmen einer energetischen Sanierung 
aufgestellt und in Bezug auf die denkmalschutzrechtlichen Bestimmungen betrachtet und 
bewertet. Hierzu soll eine Checkliste für den betroffenen Eigentümer entstehen, in wel-
chen für ihn die einzelnen Maßnahmen ersichtlich sind und die Beeinträchtigung seiner 
denkmalgeschützten Immobilie. Mit dieser soll auf dem ersten Blick erkennbar sein, mit 
welchen Kosten und mit welchem rechtlichen Umfang zu rechnen ist. Dabei soll auch das 
Energieeinsparpotenzial betrachtet werden. Es soll eine Berechnung entstehen, die eine 
ausgewählte Maßnahme in ihrer Wirtschaftlichkeit für Eigentümer und Mieter bewerten 
soll. Auch auf die Vorteile einer energetischen Sanierung wird genauer eingegangen, um 
den Eigentümer und auch Mieter für diese Maßnahmen zu motivieren. 
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2 Maßnahmen energetischer Sanierung 
Im folgenden Kapitel wird die Durchsetzung der energetischen Sanierung beschrieben. 
Dabei wird auf die rechtlichen Grundlagen der EnEV eingegangen und auf die Verträg-
lichkeit der Maßnahmen mit dem Denkmalschutz. Die einzelnen energetischen Maßnah-
men werden detailliert erläutert. 
2.1 Rechtliche Grundlage  
Die Energieeinsparverordnung trat am 1. Februar 2002 in Kraft. Damit löste sie die Wär-
meschutz- und Heizungsanlagenverordnung ab.1  
2.1.1 Ziele der EnEV 
Ziel der EnEV ist es, bis 2050 einen möglichst klimaneutralen Gebäudebestand in der 
Bundesrepublik Deutschland zu gewährleisten. Dabei soll vor allem Wert auf die Einspa-
rung von Energie in Gebäuden gelegt werden.2 Die EnEV regelt energetische Mindestan-
forderungen für Neubauten, Modernisierung, Umbau, Ausbau und Erweiterung bestehen-
der Gebäude. Die Mindestanforderungen für Heizungs-, Kühl-, Raumlufttechnik und 
Warmwasserversorgung werden ebenfalls festgelegt. Die EnEV verlangt, die Erhöhung 
der Energieeffizienz von Gebäuden durchzusetzen. Das bedeutet, dass Gebäude, die von 
der EnEV betroffen sind, 30% sparsamer sein müssen. Die Obergrenze des zulässigen 
Jahres-Primärenergiebedarfs soll um 30% gesenkt werden und die Wärmedämmung um 
15% erhöht.3 Des Weiteren regelt die Verordnung die Energieausweise für bestehende 
und neue Gebäude und deren Stichprobenkontrollen. Die Verordnung beinhaltet auch die 
Organisation energetischer Inspektionen von Klimaanlagen, deren Inspektionsberichte 
und die Ahndung von Ordnungswidrigkeiten gegenüber der EnEV.4 
Die Novellierung der EnEV ist am 13.07.2013 in Kraft getreten. Diese sieht ab 2016 
nochmals Verschärfungen im Bereich des zulässigen Primärenergiebedarfs sowie der 
                                               
1
 Vgl. Dosch (2014)  
2
 Vgl. EnEV § 1 Abs. 1 
3
 Vgl. Bester (2010), S. 24 
4
 Vgl. Dena (2014) 
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energetischen Anforderungen von Außenbauteilen von Wohngebäuden vor. Des Weiteren 
gelten ab 2016 höhere Anforderungen an zulässige Transmissionswärmeverluste5 über 
die Gebäudehülle.6 Derzeit gelten noch die Regelungen der EnEV von 2009, auf die in 
den nächsten Kapiteln eingegangen wird. 
2.1.2 Geltungsbereich der EnEV 
Die Verordnung gilt für Gebäude, die durch Energie beheizt oder gekühlt werden und dar-
über hinaus für Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kühl-, Raumluft-, Beleuch-
tungstechnik und Warmwasserversorgung.7  Ausnahmen hierzu gelten für Gebäude zur 
Aufzucht und Haltung von Tieren und Pflanzen, unterirdische Bauten und für Gebäude die 
großflächig und langanhaltend offen gehalten werden müssen. Die Verordnung gilt eben-
falls nicht für Gebäude, die nur für einen kurzen Zeitraum errichtet sind, nicht regelmäßig 
beheizt, gekühlt oder genutzt werden und für Gebäude, die für religiöse Zwecke errichtet 
wurden.8   
2.1.3 Anforderungen der EnEV an bestehende Wohngebäude 
Änderungen an Gebäuden sind so auszuführen, dass sie die Höchstwerte der Wärme-
durchgangskoeffizienten nicht überschreiten.9 Für Außenbauteile10 gilt, dass die vorge-
schriebenen Wärmedurchgangskoeffizienten11 nicht überschritten werden dürfen12, wenn 
die Nutzfläche mindestens 15 und maximal 50 m² beträgt.13 Erfüllt ist dies bei veränderten 
Wohngebäuden, wenn der Höchstwert des spezifischen, auf die Wärme übertragende 
Umfassungsfläche bezogene Transmissionswärmeverlustes, um nicht mehr als 40% 
überschritten ist.14 Diese Anforderungen sind nur dann anzuwenden, wenn die Fläche des 
geänderten Außenbauteils mehr als 10% der gesamten jeweiligen Bauteilfläche aus-
macht. Beträgt die zu verändernde Nutzfläche mehr als 50 m² müssen die Vorschriften für 
neu zu errichtende Gebäude beachtet werden.  Für Heizkessel, die mit flüssigen oder 
gasförmigen Brennstoffen betrieben werden gilt folgendes: sind Heizkessel vor dem 
                                               
5
  Ein Transmissionswärmeverlust ist die durch Wärmedurchlässigkeit, verlorene Energie eines Gebäudes. 
6
 Vgl. Dena (2014) 
7
 Vgl. EnEV § 1 Abs. 2 
8
 Vgl. EnEV § 1 Abs. 3 
9
 Vgl. EnEV § 9 
10
 Außenbauteile sind Außenwände, Vorhangfassaden, Fenster, Türen, Dächer, Wände, Decken gegen un-
beheizte Räume und das Erdreich. Vgl. Kerschberger (2011), S. 11 
11
 Der Wärmedurchgangskoeffizient is das Maß für die Wärmedurchlässigkeit eines Bauelements. 
12
 Siehe Anlage Teil I Tabelle 6 
13
 Vgl. Kerschberger (2011), S. 11 
14
 Siehe Anlage Teil I Tabelle 7 
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01.10.1978 in Betrieb genommen worden, dürfen diese nicht mehr betrieben werden.  
Niedertemperaturkessel, Brennwertkessel und Anlagen deren Nennleistung weniger als 4 
kW oder mehr als 400 kW beträgt, sind davon nicht betroffen. Zudem müssen Heizungs- 
und Wärmeleitungen und Armaturen, die sich in nicht beheizten Räumen befinden, ge-
dämmt werden.15 Oberste Geschossdecken von beheizten Räumen müssen so gedämmt 
werden, dass sie den Wärmedurchgangskoeffizient von 0,24 W/m² nicht überschreiten. 
Dabei ist nicht von Bedeutung, ob diese begehbar oder unbegehbar sind.16 Speicher-
heizsysteme die vor dem 01.01.1990 eingebaut worden sind, dürfen ab 2020 nicht mehr 
betrieben werden und welche die nach 1990 eingebaut wurden, müssen nach 30 Jahren 
außer Betrieb genommen werden. Dies gilt für Wohngebäude mit mehr als fünf Wohnein-
heiten.17 
2.1.4 Denkmalgeschützte Gebäude und die EnEV 
Baudenkmale sind Gebäude, die aufgrund ihrer städtebaulichen, geschichtlichen, künstle-
rischen und wissenschaftlichen Bedeutung als Kulturdenkmal eingestuft sind und ein öf-
fentliches Interesse zum Erhalt besteht.18 Diese denkmalgeschützten Gebäude sind nicht 
von der EnEV ausgenommen, solange sie nicht zu den Gebäuden, die unter § 1 Abs. 3 
EnEV geführt werden, gehören. In der Verordnung gelten denkmalgeschützte Gebäude 
als bestehende Gebäude laut Abschnitt 3 der EnEV. Ausnahmen gelten für Baudenkmale 
gemäß § 24 EnEV, wenn die Anforderungen der EnEV die Bausubstanz und das Erschei-
nungsbild besonders beeinträchtigen. Zudem müssen die Anforderungen nicht erfüllt wer-
den, wenn sie einen enorm hohen Aufwand für den Eigentümer bedeuten. Diese Aus-
nahmen werden von der jeweiligen Denkmalschutzbehörde geprüft und gegebenenfalls 
auch genehmigt.19   
2.2 Verträglichkeit energetischer Sanierung mit Denkmal-
schutz  
Besonders Eigentümer denkmalgeschützter Gebäude haben die Pflicht, ihre Immobilien 
zu erhalten. Gemäß § 8 Abs. 1 SächsDSchG müssen diese Gebäude sorgsam behandelt 
und erhalten werden.20 Jedoch muss hier darauf geachtet werden, wie sich die Anforde-
                                               
15
 Siehe Anlage Teil II Tabelle 8 
16
 Vgl. Kerschberger (2011), S. 11 
17
 Vgl § 2 SächsDSchG 
18
 Vgl. Hanow (2014)  
19
 Vgl. Eichorn (2011), S. 11 
20
 Vgl. § 8 SächsDSchG 
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rungen der EnEV mit denen der Denkmalschutzbehörde vereinbaren lassen. Im Rahmen 
einer Pilotstudie des Freistaates Sachsen wurden die Maßnahmen der energetischen 
Sanierung auf ihre Umsetzbarkeit bezüglich der Substanz und des Erscheinungsbildes 
des denkmalgeschützten Gebäudes sowie deren  Reversibilität untersucht. Die Ergebnis-
se der Studie wurden im Kapitel 5 dieser Arbeit mit berücksichtigt.  Das die Auswirkungen 
der Maßnahmen regelmäßig als denkmalbeeinträchtigend gewertet werden, können sie in 
Gesamtbetrachtung als hinnehmbar betrachtet werden.21   
2.2.1 Zuständigkeit des Denkmalschutzes in Sachsen 
Der Denkmalschutz in Deutschland wird auf Landesebene behandelt. Im Freistaat Sach-
sen findet eine dreigeteilte hierarchische Organisationsstruktur von Denkmalschutzbehör-
den Umsetzung. Dabei ist die Oberste Denkmalschutzbehörde das höchste Organ. Sie 
übernimmt hauptsächlich die Belange der Gesetzgebung und den Erlass von Ausfüh-
rungsarbeiten. Die Oberste Denkmalschutzbehörde ist dem jeweiligen Landesministerium 
zugeordnet, in Sachsen dem Sächsischen Staatsministerium des Innern. Das nachfol-
gende Organ der Oberen bzw. Höheren Denkmalschutzbehörde übernimmt die Aufgabe 
als Widerspruchsbehörde gegen die Beschlüsse der Unteren Denkmalschutzbehörde und 
findet sich in der jeweiligen Landesdirektion wieder. Die Untere Denkmalschutzbehörde 
jedes Landkreises oder kreisfreien Stadt übernimmt die Durchsetzung der Denkmal-
schutzgesetze. Sie stehen in direkten Kontakt mit den Eigentümern und beschäftigen sich 
mit ihren Fragen und Interessen bezüglich des Denkmalschutzes der betreffenden Immo-
bilie. Bei denkmalgeschützten Gebäuden ist eine Genehmigungspflicht nach § 12 
SächsDSchG nötig, welche von der Unteren Denkmalschutzbehörde übernommen wird. 
Betroffen sind die Maßnahmen der Instandsetzung und Wiederherstellung, Veränderun-
gen des Erscheinungsbildes und der Substanz, An- und Aufbauten sowie die Entfernung 
des Kulturdenkmals.22 Baumaßnahmen an Baudenkmalen werden im Vorfeld auf ihre 
Denkmalverträglichkeit geprüft und auf eine hoheitliche Entscheidung23 plädiert. Das be-
deutet, dass man nach dem Grundsatz der Verhältnismäßigkeit prüft, ob die Maßnahme 
durchgeführt werden kann oder nicht. Um zu bewerten, ob sich die Maßnahme mit dem 
                                               
21
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 17 
22
 Vgl. Weller (2012), S. 38-40 
23
 § 35 VwVfG Begriff des Verwaltungsaktes: Ein Verwaltungsakt ist jede Verfügung, Entscheidung oder ande-
re hoheitliche Maßnahme, die eine Behörde zur Regelung eines Einzelfalls auf dem Gebiet des öffentlichen 
Rechts trifft und die auf unmittelbare Rechtswirkung nach außen gerichtet ist. 
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Denkmalschutz und der EnEV vereinbaren lässt und ausgeführt werden kann, werden 
verschiedene Auswirkungen auf das Baudenkmal untersucht.24 
2.2.2 Auswirkungen auf die Substanz 
Jedes denkmalgeschützte Gebäude besitzt seine ganz eigene Geschichte, die in der Be-
schaffenheit des Gebäudes festgeschrieben ist. Kulturdenkmale werden erhalten, damit 
sie selbst als ein Teil der Geschichte fortbestehen können und nicht nur nachempfunden 
werden. Die Beschaffenheit der Gebäude besteht aus den Materialien und deren Struktur 
und Gestaltungen. Sämtliche Maßnahmen der Sanierung und Instandhaltung beeinflus-
sen und verändern die Beschaffenheit dieser Baudenkmale. Ziel des Denkmalschutzes ist 
es, diese Maßnahmen so zu minimieren und zu organisieren, dass diese sich nicht nega-
tiv auf die Substanz auswirken. Trotz unvermeidbarer Maßnahmen, soll der geschichtliche 
Charakter des Gebäudes nicht verloren gehen.25 
2.2.3 Auswirkungen auf das Erscheinungsbild 
Die optische Gestalt eines Kulturdenkmales unterstreichen all seine geschichtlichen In-
formationen. Es soll genau das historische Bild darstellen, was es schon in hunderten von 
Jahren demonstriert hat. Bei Veränderungen des Erscheinungsbildes müssen gebäude-
spezifische Wirkungen betrachtet werden, sowie die Auswirkungen auf die Umgebung 
und den historischen Charakter der Stadt, wenn dieser denkmalschutzrechtlich relevant 
ist. Das Erscheinungsbild soll so wenig wie möglich beeinträchtigt werden.26 
2.2.4 Reversibilität der Maßnahmen 
Ein Denkmal soll von Generation zu Generation weiter getragen und bestehen bleiben. 
Um dies zu gewährleisten, müssen sich die Maßnahmen auch zurück bauen lassen, also 
reversibel sein, ohne dass das Baudenkmal nachhaltige Folgen zurückbehält. Dies ist 
notwendig, um auch in den nächsten Jahrzehnten zu gewährleisten, dass sich diese Ge-
bäude mit den Vorschriften der nächsten Generationen vereinbaren lassen.27 Die energe-
tische Sanierung ist kein langzeiterprobtes Verfahren. Die Konstruktionen und Materialien 
des Baudenkmals könnten auch gefährdet werden. Um allen Anforderungen an ein 
                                               
24
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 16 
25
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 16 
26
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 16 
27
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 16 
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denkmalgeschütztes Gebäude gerecht zu werden, müssen auf diesem Gebiet weitere 
Entwicklungen stattfinden, damit die Sanierungsmethoden schonender  hinsichtlich der 
Substanz und des Erscheinungsbildes gestaltet werden. Daher ist die Reversibilität der 
Maßnahmen besonders ernst zu nehmen, um ein Denkmal vor möglichen Schäden an 
seiner Einzigartigkeit bewahren zu können.28 
2.3 Maßnahmen der energetischen Sanierung 
Unter Sanierung versteht man die baulich technische Wiederherstellung, die direkt das 
Bauwerk betreffen. Die Sanierung umfasst die Maßnahmen des Rohbaus, welche für die 
Standsicherheit, Funktionsfähigkeit und der Betriebsfähigkeit des Gebäudes notwendig 
sind.29 Die energetische Sanierung dient zur Minimierung des Bedarfs an Strom, Wärme 
und Kälte. Mit verschiedenen Maßnahmen der Sanierung kann diese effiziente Energie-
versorgung gewährleistet werden. Typische Sanierungsmaßnahmen sind die folgenden. 
Bei der Kellersanierung wird die vertikale und horizontale Bauwerksabdichtung gegenüber 
dem Erdreich erneuert, um das Gebäude vor Grundwasser und Wärmeverlust zu schüt-
zen. Die Mauerwerkssanierung erfolgt zum Austausch von durch Schäden eingeschränk-
ter Mauerwerksteilen und zur verbesserten Dämmung. Alte Fenster werden im Rahmen 
der Fenstersanierung denkmalgerecht überarbeitet oder komplett ausgetauscht. Während 
der Dachsanierung erfolgt gegebenenfalls der Wechsel der Dachhaut30 und des Dach-
stuhls31, sowie der Einbau einer Wärmedämmung und eventuell der Komplettausbau des 
Dachraumes.32 
2.3.1  Wärmedämmung 
Die Wärmedämmung ist die wesentliche Maßnahme während der energetischen Sanie-
rung, welche dafür sorgt, Wärmeverluste zu vermeiden.33 
2.3.1.1 Innendämmung der Außenwand 
Die Innendämmung beeinträchtigt das Erscheinungsbild des Gebäudes nicht und benötigt 
daher auch keine Genehmigung. Vor allem ist es kostengünstiger und die Dämmung ist 
                                               
28
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 32 
29
 Vgl. Stahr (2011), S. 4 
30
 Dachhaut= Teil des Daches, der das Dach vor Witterung schützt 
31
 Dachstuhl= tragende Teil eines Daches; Tragkonstruktion 
32
 Vgl. Stahr (2011), S. 4 
33
 Vgl. Richarz (2011), S. 48 
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raumweise möglich. Trotz dessen gibt es mehrere Nachteile. Da die Außenwand nicht 
gedämmt wird geht deren Wärmespeicherung aufgrund der Stärke der Wand verloren, 
zudem wird durch die Auskühlung der tragenden Außenwände die Bausubstanz bedroht. 
Die Gefahr von Wärmebrücken34 erhöht sich vor allem im Bereich von Anschlüssen von 
Decken und Wänden. Des Weiteren kann Frost an Wasser- und Heizungsleitungen ent-
stehen, wenn sich diese in Außenwänden befinden. Die Innendämmung erfolgt vorwie-
gend dann, wenn eine Außendämmung nicht möglich ist.  
Es gibt verschiedene Dämmstoffe welche für die Dämmung der Außenwand verwendet 
werden kann. Diese unterscheiden sich in ihrer Wärmeleitfähigkeit und der erforderlichen 
Dämmstärke. (Tabelle Richarz S. 49)35 Die verschiedenen Dämmstoffe können in Form 
von Platten oder Schalen angebracht werden. Bei der Innendämmung ist darauf zu ach-
ten, dass eine Dampfsperre eingebracht wird, um die Luftzirkulation zwischen Wand und 
Dämmung zu erhalten. Wird jedoch dampfdichtes Material wie Schaumglas verwendet, 
kann auf eine Dampfsperre verzichtet werden.36 
2.3.1.2 Außendämmung der Außenwand 
Die Außendämmung der Außenwand ist der größte Eingriff in das Gebäude und beein-
trächtigt somit das Erscheinungsbild des Baudenkmals sehr. Deswegen wird bei denk-
malgeschützten Gebäuden immer von einer äußeren Dämmung abgeraten. Einschalige 
Außenwände lassen sich mit Wärmedämmputz oder einem Wärmedämmverbundsystem 
energetisch verbessern, dies wird jedoch häufig von der Denkmalschutzbehörde abge-
lehnt, da der Eingriff in die äußere Gestaltung zu groß ist.37 Wärmedämmputze können 
außen auch auf unebenen Flächen aufgebracht werden, jedoch haben sie keine beson-
ders gute Dämmwirkung, da sie eine hohe Wärmeleitfähigkeit38 besitzen. Bei einem Wär-
medämmverbundsystem wird die Außenwand mit Dämmplatten versehen. Auch diese 
unterscheiden sich in ihrer Wärmeleitfähigkeit und sollten dementsprechend ausgewählt 
werden. Zum Beispiel besitzen Polyurethan- Hartschaumplatten einen besonders guten 
Dämmwert, wohin gegen Mineral- und Steinwollplatten schlechtere Dämmwerte besit-
zen.39 Für die Umweltfreundlichkeit sind Holfaserplatten oder Mineralschaumplatten zu 
                                               
34
 Eine Wärmebrücke ist ein Bereich eines Bauteils, durch den die Wärme schneller nach außen transportiert 
wird als durch angrenzende Bauteile. 
35
 Vgl. Richarz (2011), S. 49 
36
 Vgl. Richarz (2011), S. 62 
37
 Vgl. Bester (2010), S. 39 
38
 Die Wärmeleitfähigkeit  ist das Maß für die Fähigkeit eines Materials, Wärmeenergie zu leiten; je höher die 
Wärmeleitfähigkeit desto geringer ist die Dämmwirkung. 
39
 Siehe Anlage Teil I Tabelle 8 
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empfehlen, diese besitzen jedoch keine gute Dämmfähigkeit.40 Ein Wärmedämmverbund-
system ist bei denkmalgeschützten Gebäuden nur dann anwendbar, wenn die Materialien 
auch heute noch im Original beschaffbar sind.41 Bei zweischaligen Außenwänden kommt 
die sogenannte Einblasdämmung zum Einsatz, welche die Hohlräume zwischen den 
Mauern mit hydrophober Dämmung füllt. Dabei wird das Erscheinungsbild des Gebäudes 
nicht beeinträchtigt und eignet sich gut für die Dämmung der Außenwand von denkmalge-
schützten Immobilien.42 Eine weitere Möglichkeit zur äußeren Dämmung ist die Verwen-
dung von Vakuumisolationspaneelen. Diese besitzen eine sehr dünne Aufbaudicke und 
beeinträchtigen unter Umständen keine größeren Veränderungen der äußeren Erschei-
nung.43 
2.3.1.3 Dachdämmung 
 
Abbildung 1: Dach mit Beschriftung der Einzelteile
44
 
Die Dachdämmung von geneigten Dächern kann wie bei den Außenwänden innen und 
außen erfolgen. Bei der inneren Dachdämmung wird die Dachhaut komplett gewechselt. 
Sie kann erhalten bleiben, wenn sie noch in einem guten Zustand ist, was zusätzliche 
Kosten erspart. Während der Dämmmaßnahme ist das Dach vor der Witterung geschützt 
                                               
40
 Vgl. Richarz (2011), S. 48 
41
 Vgl. Bester (2010), S. 39 
42
 Vgl. Bester (2010), S. 38 
43
 Vgl. Bester (2010), S. 39 
44
 Vgl. Geyer (2014) 
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und dicht. Das äußere Erscheinungsbild wird dadurch nicht beeinträchtigt. Aufgrund der 
Dämmung kann jedoch Raumhöhe verloren gehen.  
 
Abbildung 2: Innere Dämmung von geneigten Dächern
45
 
Die Dämmung erfolgt zwischen den Sparren mit flexiblen Dämmmaterialien (b), wie 
Klemmfilze aus Natur- oder Mineralfasern und Dämmschüttungen aus Zelluloseflocken. 
Die Dämmung sollte eine hohe spezifische Wärmespeicherkapazität besitzen, damit sich 
im Sommer der Dachraum nicht überhitzt. Unterhalb des Unterdaches oder unterhalb der 
Balken bzw. Pfetten sollte eine Hinterlüftungsebene oder eine Dampfsperre angebracht 
werden (a), um das Eindringen von feuchter Raumluft zu verhindern. Besitzt das Unter-
dach sehr dampfdichtes Material, wie Dachpappen oder Polyethylenfolien erfolgt die 
Dampfsperre unterhalb des Unterdaches46, ansonsten unterhalb der Balken bzw. Pfetten. 
Die letzte Dämmebene wird quer zu den Sparren angebracht (d), um Wärmebrücken zu 
vermindern und den Dämmquerschnitt zu erhöhen. Die Dämmung wird mit Gipskarton-
platten, Gipsfaserplatten oder einer Holzschalung vorgenommen.47 Das Energieeinspar-
                                               
45
 Vgl. Richarz (2011), S. 51 
46
 Vgl. Richarz (2011), S. 50 
47
 Vgl. Richarz (2011), S. 51 
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potenzial fällt hier geringer aus, da die Wärmedämmung aufgrund der Sparren immer 
wieder unterbrochen wird.48 
 
Abbildung 3: Äußere Dämmung von geneigten Dächern
49
 
Die äußere Dachdämmung erfolgt vorwiegend, wenn kein taugliches Unterdach vorhan-
den ist oder eine neue Deckung notwendig ist. Dabei bleibt der gegebenenfalls vorhande-
ne Dachgeschossausbau von der Dämmmaßnahme unberührt und der Feuchtigkeits-
schutz der Dämmebene von außen kann sichergestellt werden. Nachteile der äußeren 
Dämmung sind vor allem die hohen Kosten, aufgrund der neuen Deckung. Zudem wird 
das äußere Erscheinungsbild beeinträchtigt, welches zu Genehmigungsproblemen bei der 
Denkmalbehörde führen kann. Positiv hierbei ist jedoch das gute Energieeinsparpotenzial, 
welches aufgrund einer durchgängigen Dämmung gewährleistet wird. Es muss eine 
raumseitige Dämmung erfolgen, wenn aufgrund des Dachgeschossausbaus die alte Ver-
kleidung innenseitig verputzt ist und diese zusätzlich auf einer Sparschalung aufgebracht 
sind. Damit für die Dampfsperre eine ebene Oberfläche vorliegt, muss diese vorher mit 
                                               
48
 Vgl. Grunewald (2010), S. 87 
49
 Vgl. Richarz (2011), S. 53 
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druckfesten Dämmplatten ausgelegt werden (a). Die Dampfsperre wird von außen hori-
zontal zu den Sparren angebracht (b). Für die Zwischensparrendämmung muss flexibles 
Dämmmaterial verwendet werden (c), damit die Dämmung so dicht wie möglich an die 
Sparren gedrückt werden kann. Dies verhindert das feuchte Raumluft zwischen Dampf-
sperre und Sparren eindringt. Die Dämmschicht oberhalb der Dachsparren kann mit Holz-
riegeln verdoppelt werden (d). Des Weiteren werden die Zwischenräume mit flexiblen 
Klemmfilz gedämmt und den Abschluss bildet eine Holzschalung mit diffusionsoffener 
Unterspannbahn, welche das Dach vor eindringender Nässe und Wind schützt. Werden 
druckfeste anstatt flexible Dämmmaterialien verwendet, kann auf eine zusätzliche Holz-
schalung verzichtet werden.50 Bei der gesamten äußeren Dachdämmung muss darauf 
geachtet werden, ob am Ende die seitlichen Abschlüsse der Deckung, wie Ortgang und 
Traufe, verändert werden müssen (e). Zudem ist zu prüfen, ob die daraus folgende Erhö-
hung von First und Traufe eine Genehmigung benötigen.51 
Die Dämmmaßnahme eines Flachdaches wird bei denkmalgeschützten alten Fabriken, 
welche zu einem Wohngebäude umgebaut werden, äußerlich und sehr kostengünstig 
durchgeführt. Zudem besitzt es sehr starke Energieeinsparpotenziale.  
                                               
50
 Vgl. Richarz (2011), S. 52 
51
 Vgl. Richarz (2011), S. 53 
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Abbildung 4: Dämmung Flachdach
52
 
Die intakte Dachabdichtung wird zusätzlich mit geschlossenporigem Dämmmaterial in 
Form von Platten ausgelegt (a), vorzugsweise Hartschaum, wodurch die Dachabdichtung 
zusätzlich vor Beschädigungen geschützt wird. Darauf kann eine Schicht Kies zur Abde-
ckung aufgebracht oder das Dach wird als Dachterrasse umfunktioniert. Die Entwässe-
rungsebene befindet sich auf der Oberseite der neuen Dämmplatten. Durch die Erhöhung 
der Dämmschicht muss die Attika53 des Flachdaches erhöht werden (b). Bezugspunkt der 
Attika ist die Höhe der Kiesschicht, wobei die Oberkante der Attika 15 cm darüber liegen 
muss. Für die Maßnahme der Dachterrassennutzung wird diesbezüglich eine erweiterte 
Höhe nötig. Um die Entstehung einer Wärmebrücke zu vermeiden, muss die Attika auf 
jeder Seite gedämmt werden (c). Sollte die Dachabdichtung des Flachdaches nicht funkti-
onsfähig sein, sollte die gesamte Abdichtung und eine neue zusätzliche Dämmschicht 
aufgebracht werden (d).54 Wahlweise kann eine Begrünung auf dem Dach erfolgen (e), 
                                               
52
 Vgl. Richarz (2011), S. 57 
53
 Die Attika ist eine wandartige Erhöhung des Dachrandes. 
54
 Vgl. Richarz (2011), S. 56 
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wenn dies die Statik der obersten Geschossdecke zulässt. Diese wirkt temperaturausglei-
chend und schützt die Dachabdichtung, wodurch die Lebensdauer verlängert werden 
kann. Durch die Dachbegrünung wird der sommerliche Wärmeschutz verbessert. Die 
Dachbegrünung birgt nicht nur thermische Vorteile, sondern erfüllt auch ökologische 
Funktionen.55 
2.3.1.4 Dämmung der Kellerdecke und des Sockels 
 
Abbildung 5: Dämmung Kellerdecke sowie Sockeldämmung
56
 
Die Dämmung der Kellerdecke kann oberhalb oder unterseitig erfolgen und besitzt keiner-
lei Beeinträchtigung des Baudenkmals. Aus Kostengründen wird vorwiegend eine unter-
seitige Dämmung vorgenommen, also die Geschossdecke zum unbeheizten Keller. Hier-
für muss die Raumhöhe des Kellers ausreichen und Leitungen an der Deckenunterseite 
sollten bei der Dämmung nicht stören. Bei einer oberseitigen Wärmedämmung wird der 
komplette Fußbodenaufbau erneuert. Dies bedeutet nicht nur mehr Aufwand, sondern 
                                               
55
 Vgl. Richarz (2011), S. 57 
56
 Vgl. Richarz (2011), S. 65 
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auch höhere Kosten, weshalb diese Dämmmaßnahme eher selten durchgeführt wird. In 
den meisten Fällen wird diese Maßnahme vorgenommen, um gleichzeitig eine Fußbo-
denheizung einzubauen. Wichtig bei der Dämmung der Kellerdecke ist auch die Sockel-
dämmung, denn ein ungedämmter Sockel wirkt als starke Wärmebrücke. Vor allem bei 
der unterseitigen Deckendämmung muss der Sockel gedämmt werden, denn die gesamte 
Kellerdecke befindet sich dann auf der Warmseite, wodurch die Wärme durch den unge-
dämmten Sockel abfließt. Bei dieser Dämmmaßnahme kann das Dämmmaterial einfach 
an die Decke ohne weitere Befestigungsmaßnahmen (a) geklebt werden. Bei der unter-
seitigen Deckendämmung (b) wird der komplette Fußboden bis zur Rohdecke abgetra-
gen. Danach werden Vakuumdämmpaneele mit einer sehr geringen Wärmeleitfähigkeit 
aufgebracht. Es wird empfohlen, ein estrichloses Fußbodenheizungssystem anzubringen, 
um eine geringe Aufbauhöhe des Fußbodens zu gewährleisten. Bei Gebäuden, die hohe 
Schallschutzanforderungen besitzen, empfiehlt sich keine Fußbodenheizung, da durch 
den Schallschutz die Aufbauhöhe stark erhöht wird. Bei dieser Vorgehensweise sollte 
auch die äußere Kellerwand saniert werden (c), da sie durch fehlende Abdichtung schnell 
feucht wird und schimmelt. Dies geschieht vor allem in den warmen Jahreszeiten, wenn 
durch fehlerhaftes Lüften die warme Außenluft in den kühlen Keller gelangt und sich die 
enthaltene Feuchtigkeit der Luft an den erdkühlen Stellen der Außenwand absetzt. Zudem 
sollte eine Perimeterdämmung außerhalb der Bauwerksabdichtung durchgeführt werden. 
Diese sorgt dafür, dass Wärmeverluste aus dem Keller reduziert werden und die Tempe-
ratur der Innenoberfläche der Kelleraußenwand erhöht wird. Sollte es nicht möglich sein, 
eine Sanierung der Kellerwand durchzuführen, sollte geprüft werden, ob eine Sockel-
dämmung realisiert werden kann. Diese Sockeldämmung sollte mindestens 30 cm ins 
Erdreich ragen und mit Hilfe von Putz und einer Verblechung vor Witterungseinflüssen 
geschützt werden (d). 
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2.3.1.5 Dämmung der obersten Geschossdecke 
 
Abbildung 6: Dämmung der obersten Geschossdecke
57
 
Die oberste Geschossdecke ist die Trennung zu den Dachräumen und wird nur im Falle 
eines nicht ausgebauten Dachbodens durchgeführt. Gerade der Zugang zu den Dach-
räumen ist nicht immer luftdicht, wodurch Kaltluft in die darunter liegenden Geschosse 
eindringt. Daher ist es notwendig, auch die oberste Geschossdecke ausreichend zu 
dämmen. Dabei werden die Zwischenräume der Deckenbalken mit Dämmfilz aus Mineral- 
oder Naturfaser ausgefüllt (a). Als Dampfsperre dient eine Folie oder Baupapier, welche 
mit einer Anpressleiste luftdicht verschlossen wird (b). Bei einer Holzbalkendecke sollten 
zusätzlich der Zwischenraum von Mauerwerk und Deckenbalken mit einer Folie und mit 
Dämmmaterial darüber ausgelegt werden (c). Dadurch wird die Wärmebrücke des oberen 
Wandabschlusses stark gemildert.58 Werden größere Dämmstärken verwendet, empfiehlt 
es sich, diese in zwei Lagen zu verlegen (d). Dabei lassen sich die dünneren Platten we-
sentlich leichter einpassen und versetzt ausgelegt werden. Die Wärmeübertragung zwi-
                                               
57
 Vgl. Richarz (2011), S. 55 
58
 Vgl. Richarz (2011), S. 54 
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schen den Fugen wird dabei minimiert. Um die Wärmebrücke der oberen Raumecke zu 
reduzieren, wird diese mit losem Dämmmaterial abgedeckt.59 Die Dämmung der obersten 
Geschossdecke ist für die Denkmalverträglichkeit unerheblich. 
2.3.1.6 Dämmung der Fenster 
 
Abbildung 7: Fensterdämmung ohne Erneuerung der Fenster
60
 
Bei der Wärmedämmung sollten auch die Fenster in einen wärmetechnisch optimalen 
Zustand gebracht werden. Die Fenster eines denkmalgeschützten Gebäudes umfassen 
einen großen Teil der äußeren Gestaltung des Gebäudes. Der Austausch bzw. die Ver-
besserung der Fenster sollte ausführlich geprüft werden, um das Erscheinungsbild des 
Gebäudes nicht unnötig zu verschlechtern. Gemäß § 12 SächsDSchG ist die Verände-
rung des Erscheinungsbildes des Gebäudes genehmigungspflichtig, wozu die Fenster-
dämmung zählt.61 Sind die Fenster in einem guten Zustand, können diese mit einfachen 
Maßnahmen thermisch verbessert werden. Das äußere Erscheinungsbild wird dadurch 
nicht verändert. Die Fenster sollten beibehalten werden, wenn der Austausch der inneren 
Fensterbänke vermieden werden soll. Bei der Fensterdämmung können intakte Fenster-
bauteile erhalten und nur die Verglasung ausgetauscht werden (a). Dabei sollte der Wär-
medurchgangskoeffizient  einen Wert von 1,1 aufweisen. Am Rahmen des Fensters sollte 
eine Dämmung angebracht werden (b). Das Rahmenholz der Fenster ist meist sehr 
schmal, deshalb sollte der Putz abgetragen und eine neue dünne Verputzung aufgebracht 
werden, um Platz für eine Dämmung zu erschließen.62  
                                               
59
 Vgl. Richarz (2011), S. 55 
60
 Vgl. Richarz (2011), S. 59 
61
 Vgl. Bester (2010),  S. 32 
62
 Vgl. Richarz (2011), S. 58 
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Abbildung 8: Fensterdämmung mit Erneuerung der Fenster
63
 
Für den kompletten Austausch der Fenster eines Baudenkmals empfiehlt sich die Varian-
te eines Kastenfensters. Bei diesem wird der äußere Fensterflügel denkmalgerecht ge-
staltet, wodurch das Erscheinungsbild nicht beeinträchtigt wird. Die weitere Maßnahme 
der Fensterdämmung kann durch den Austausch der Verglasung erfolgen, um die best-
mögliche Wärmedämmung zu erzielen. Die Verglasung beeinträchtigt die äußere Gestal-
tung des Gebäudes nicht. Hinter das denkmalgerechte Fenster wird eine weiteres Fenster 
angebracht, welches optisch dem denkmalgerechten hinsichtlich Sprossen gleicht, jedoch 
wärmegedämmt ist.64 Bei der Erneuerung der Fenster muss der Anschluss an die Lai-
bung65 luftdicht erfolgen (b). Vor dem Einbau muss die Laibung ordentlich verputzt wer-
den, wobei das lichte Maß der Öffnung für das Fenster 2 cm größer sein muss, als das 
einzusetzende Fenster. Der Zwischenraum wird dann mit Mineralwolle gefüllt und einem 
Kompriband luftdicht versehen. Außen sollte die Laibung, wenn diese denkmalgerecht 
vertretbar ist, verputzt werden. Innen ist die Verputzung oder eine dauerhaft elastische 
Verfugung möglich. Das Glas der neuen Fenster (c) sollte dem winterlichen und sommer-
lichen Wärmeschutz, dem Tageslichtdurchgang, dem Schallschutz und weiteren besonde-
ren Anforderungen, wie dem Brandschutz entsprechen.66  
2.3.2 Lüftung 
 
Das Ziel einer energetischen Sanierung ist eine sehr gute Wärmedämmung. Dabei wer-
den Innenräume fast luftdicht zu den Außenräumen abgeschlossen. Diese Vorgehens-
weise entstammt der Vorstellung, den Heizwärmebedarf stark zu senken, indem so wenig 
wie möglich kühle Außenluft in die Innenräume eines Gebäudes gelangen kann. Daher ist 
die richtige Lüftung des Gebäudes notwendig, um Feuchte- und Schimmelschäden zu 
                                               
63
 Vgl. Richarz (2011), S. 61 
64
 Vgl. Bester (2010), S. 33-35 
65
 Die Laibung ist die Fläche einer Öffnung im Mauerwerk für ein Fenster. 
66
 Vgl. Richarz (2011), S. 60 
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vermeiden, aber auch um eine gute Sauerstoffversorgung zu gewährleisten. Aufgrund der 
energetischen Sanierung der Fenster, entsteht eine erhöhte Luftdichtheit in den Gebäu-
den, wodurch eine geringe Luftzirkulation gegeben ist. Wird bei den Sanierungsmaßnah-
men mindestens ein Drittel der Fenster ausgetauscht oder mindestens ein Drittel der 
Dachfläche erneuert, muss ein Lüftungskonzept erstellt werden, um den Feuchteschutz-
luftwechsel des Gebäudes zu gewährleisten. Dabei kann zum einen eine mechanisch 
unterstützte Lüftung verwendet werden oder in die Fenster werden geplante Undichtigkei-
ten eingebaut. Hierzu kann man dauerhafte minimale Spaltlüftungen in die Fenster ein-
bringen. Empfehlenswert ist es, in den Gebäuden ein Abluftsystem zu installieren. Dabei 
wird vorwiegend die Abluft der Nassräume berücksichtigt, um Schimmel- und Feuchte-
schäden zu vermeiden. Diese gewährleisten einen kontrollierten Luftwechsel im Gebäude 
und sind zudem kostengünstig.67 Neben der natürlichen Lüftung können nicht nur wie 
eben erwähnt Abluftsysteme installiert werden, sondern Lüftungsanlagen der Ab – und 
Zuluft. Damit wird ein stetig kontrollierter Luftaustausch gewährleistet. Im Rahmen der 
energetischen Sanierung sollte überlegt werden, ob man eine Wärmerückgewinnungsan-
lage einbaut, um auch diese Restwärme nutzen zu können. Dazu benötigt das Gebäude 
ein Rohrsystem, welches die Zuluft in einen Wärmetauscher leitet, um dort die Wärme der 
Abluft aufzunehmen und diese in die Räume zu verteilen.68 Hinsichtlich der Denkmalver-
träglichkeit beeinflusst ein Lüftungssystem das Erscheinungsbild kaum, jedoch muss die 
Belastung der Substanz überprüft werden.69  
2.3.3 Warmwasserversorgung 
Die Maßnahmen der energetischen Sanierung beschäftigen sich auch mit der Warmwas-
serversorgung, um auch hier Kosten zu senken und Energie zu sparen. Positiv für die 
Sanierung der Warmwasserversorgung ist eine thermische Solarenergie. Diese ist vor 
allem empfehlenswert, da die Wärme direkt für das Gebäude genutzt wird und in der Re-
gel von Mai bis September regenerativ genutzt werden kann. Dabei gilt die Faustformel, 
dass die Fläche der verwendeten Kollektoren circa einen Quadratmeter pro Hausbewoh-
ner beträgt, um regenerativ zu sein. Bei denkmalgeschützten Gebäuden muss vorher 
zwingend eine Genehmigung eingeholt werden, da vor allem die Störung des Erschei-
nungsbildes geprüft werden muss. Mit dieser zentralen Warmwasserversorgung entste-
hen jedoch große Anlagenverluste durch die Verteilung und der Speicherung des Warm-
                                               
67
 Vgl. Richarz (2011), S. 79 
68
 Vgl. Richarz (2011), S. 106 
69
 Vgl. Eichhorn (2011), S. 21-29 
Maßnahmen energetischer Sanierung         21 
 
wassers. Diese Verluste können mit Absenken der Wassertemperatur auf 40 °C vermin-
dert werden. Hier besteht dann kein ausreichender Legionellenschutz mehr. Deshalb 
müsste für jede Wohnung eine Nacherwärmung des Wassers über einen dezentralen 
Wärmetauscher bzw. eine Frischwasserstation vorgenommen werden. Um den weiteren 
Energiebedarf zu minimieren, sollte geprüft werden, ob aus dem Abwasser Wärme rück-
gewonnen werden kann.70 Dabei sollte das Abwasser in fäkalienhaltiges und fäkalienfrei-
es Wasser getrennt werden. Dem fäkalienfreien Wasser kann eine Temperatur von bis zu 
30 °C entnommen und dem Brauchwasserspeicher zugeführt werden. Die Abwassertren-
nung führt außerdem zu einer sinkenden Wasser- und Abwassermenge, da man das 
Wasser nochmals für die Toilettenspülung nutzen kann. Die über eine zentrale Warmwas-
serversorgung hinaus benötigte Energie wird durch einen Wärmeerzeuger bereitgestellt. 
Die dezentrale Warmwasserbereitung wird bei Gebäuden verwendet, wenn nicht genü-
gend Platz für einen zentralen Warmwasserspeicher ist. Mittels von Durchlauferhitzern, 
welche mit Gas oder Strom betrieben werden, können Anlagenverluste durch Verteilung 
und Speicherung des Wassers vermieden und bis zu 50% des Energiebedarfes minimiert 
werden. Strombetriebene Durchlauferhitzer können an das bestehende Stromnetz ange-
bunden oder mit regenerativ erzeugtem Strom betrieben werden. Bei gasbetriebenen 
Durchlauferhitzern ist die Einbindung von regenerativen Stromquellen nicht möglich.71 
2.3.4 Heizungsanlage 
Die Wärmeerzeugung eines Gebäudes kann über Nah- oder Fernwärme stattfinden oder 
das Gebäude besitzt eine eigene Anlagentechnik zur Wärmeerzeugung. Dies ist insofern 
vorteilhaft, da Nah- oder Fernwärme nur im Umkreis von bis zu 10 km möglich ist, da 
sonst die Verteilverluste zu groß sind. Die Heizanlagen können als Zentralheizung ausge-
führt werden, bei der die Einbindung von solarer Energie kein Problem ist. Bei der Ausfüh-
rung als dezentrale Etagenheizung besitzt jede Wohnung eine eigene Anlage. In einer 
Heizungsanlage dient Wasser als Transport- und Speichermedium, welches im Heizkes-
sel erwärmt und durch eine Umwälzpumpe über die Rohrleitungen des Gebäudes verteilt 
wird. Die Wärme der Heizflächen wird dann an den Raum abgegeben. Dabei kühlt das 
Wasser ab und wird über die Rücklaufleitung zurück zum Kessel geführt und erneut auf-
geheizt. Im Rahmen der energetischen Sanierung der Anlagen sind vor allem die Be-
triebstemperaturen der Heizkessel von Bedeutung. Ein Niedertemperaturkessel oder ein 
Brennwertkessel, welche sich durch eine geringe Systemtemperatur auszeichnen, sind 
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dabei immer effizienter.72 Regelt man zudem auch die Temperatur des Heizwassers in 
Abhängigkeit der Außentemperatur mit elektronischen Bauteilen, kann auch hier Energie 
gespart und Wärmeverluste vermieden werden.73 Zudem werden Heizungspufferspeicher 
in die Anlage integriert, um die Taktfrequenz und Kaltstarts von Anlagen, die nicht regulie-
rend verbrennen, zu verbessern. Die dabei immer sattfindende Abkühlung des Heizkes-
sels führt zu unnötiger Wärmeabgabe.74 Für Pumpen einer Heizanlage sollte eine dreh-
zahlgeregelte Pumpe installiert werden. Diese passt ihre Leistung nach dem Verbrauch 
an und reduziert den Stromverbrauch. Ungeregelte Pumpen orientieren sich an der ma-
ximalen Wasserfördermenge des kältesten Tages und sinken bei weniger benötigten 
Durchlauf nur gering ab. Dabei wird die abgerufene Energie durch die Erwärmung der 
Pumpe frei.75  Zuzüglich müssen der Heizkessel, sowie die Verteilleitungen isoliert wer-
den, um Wärmeverluste zu vermeiden.76 Ein Heizkessel kann mit fossilen Energieträgern, 
wie Kohle, Öl und Gas betrieben werden oder man nutzt Biomasse. Hierbei ist die Ver-
wendung von Holz eine klimaneutrale und kostengünstigere Variante. Für die Verwen-
dung von Biomasse ist jedoch ein Biomassekessel nötig, welcher sehr kostenintensiv ist. 
Zudem werden eine zusätzliche Abgasleitung und ein Schornstein benötigt.77 
2.3.5 Strombedarf 
Die Beleuchtung eines Gebäudes benötigt einen hohen Stromverbrauch, welcher im 
Rahmen der energetischen Sanierung zu senken ist. Bei bestehenden Gebäuden sollte 
immer geprüft werden, ob die Fläche von tageslichtversorgten Bereichen mit baulichen 
Eingriffen vergrößert werden kann. Zum Beispiel durch die Entstehung von Atrien und 
Lichthöfen. Dies ist jedoch bei denkmalgeschützten Gebäuden kaum möglich, da dies ein 
zu großer Eingriff in die denkmalschutzrechtlichen Bestimmungen des Gebäudes bedeu-
tet. Nicht nur die geringe Nutzung des Tageslichtes erhöhen den Stromverbrauch, son-
dern auch die veraltete Beleuchtungstechnik fordert einen erhöhten Bedarf an Energie. 
Die Beleuchtungstechnik weist Mängel hinsichtlich ihrer ineffizienten Lampen auf, da die-
se viel Strom verbrauchen und eine schlechte Lichtausbeute darstellen. Auch die fehlende 
Steuerungsmöglichkeit der Beleuchtung ist ein Schwachpunkt, der bei einem neuen Be-
leuchtungskonzept verbessert werden sollte. Für eine Verbesserung der Beleuchtung 
sollte das Angebot von Lampen im Gebäude gesenkt werden, da meist ein erhöhter Anteil 
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 Vgl. Richarz (2011), S. 88 
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 Vgl. Richarz (2011), S. 89 
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 Vgl. Richarz (2011), S. 96 
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 Vgl. Richarz.(2011), S. 88 
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 Vgl. Richarz (2011), S. 96 
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 Vgl. Weller (2012), S. 259-260 
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an Lampen herrscht. Des Weiteren kann die Auswahl der Leuchtmittel optimiert werden, 
indem man energiesparende Leuchtmittel verwendet. Mit Hilfe dieser Maßnahmen lassen 
sich bis zu zwei Drittel des Stromverbrauches senken.78 Die Nutzung einer Photovoltaik-
anlage ist hierbei überlegenswert, um auch weitere strombedürftige Objekte günstig mit 
Strom zu versorgen. Vor der Anbringung der Anlage muss, wie bei einer thermischen So-
laranlage eine Genehmigung eingeholt werden, da diese Anlage einen großen Eingriff in 
das Erscheinungsbild des Gebäudes bedeuten.79 Die neusten Anlagen können so scho-
nend wie möglich in die äußere Gestaltung des Denkmals eingebracht werden, dass es 
kaum noch zu einer Ablehnung zur Anbringung einer Anlage kommt. Trotz dessen, bedarf 
es einer sehr genauen Planung, um die Anlage bezüglich ihres Materials, Form und Farbe 
passend in das Denkmal einzubinden.80 
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 Vgl. Richarz (2011), S. 116 
79
 Vgl. Bester (2010), S. 45 
80
 Vgl. Weller (2012), S. 297-298 
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3 Vorteilhaftigkeit der energetischen Sanierung 
In diesem Kapitel werden die Gründe für eine energetische Sanierung betrachtet und nä-
her erläutert, um die Vorteilhaftigkeit dieser Maßnahmen zu verdeutlichen. Wozu eine 
energetische Sanierung dient, soll im Folgenden näher erläutert werden. Ob Mieter oder 
Eigentümer selbst, sollten wissen welche Vorteile ihnen die Sanierung bringt. 
3.1 Gute Gründe für die energetische Sanierung 
3.1.1 Klimaschutz 
Der Klimaschutz dürfte jedem am Herzen liegen. In unserer heutigen Zeit wird vorausge-
setzt Ressourcen und Energie zu sparen, um die Kohlenstoffdioxidemission zu verringern. 
Jedoch kann nicht jeder überzeugt werden den Planeten vor weiteren Schäden zu schüt-
zen, vor allem wenn es dabei um das eigene Geld geht. Jedoch trägt auch die energeti-
sche Sanierung erheblich zum Klimaschutz bei.81 Die Energieressourcen werden immer 
knapper und der Energiebedarf steigt immer weiter. Daher steht die Energieeffizienz im 
Vordergrund, um unsere Lebensqualität wie wir sie gewöhnt sind zu erhalten. Der Gesam-
tenergieverbrauch in Deutschland wird mit 29% von Wohnimmobilien und mit 16% für 
Gewerbe-, Handels-, und Dienstleistungsimmobilien geprägt. Dabei werden ca. 70% zur 
Raumheizung benötigt und ca. 10% für Warmwasser. Somit sieht sich vor allem hier ein 
erhöhtes Einsparpotenzial, welches mit Hilfe einer energetischen Sanierung erfüllt werden 
kann. Der Eigentümer sorgt mit Hilfe einer energetischen Sanierung nicht nur für die Sen-
kung seiner Ausgaben, sondern auch für die Schonung der Umwelt.82  
3.1.2 Energieeinsparung 
Der wohl bedeutendste positive Aspekt einer energetischen Sanierung ist die Ersparnis 
an Energie und somit die Senkung von Energiekosten. Dies kommt vor allem selbstnut-
zenden Eigentümern und den Mietern zu Gute, welche direkt von der Kostenersparnis 
profitieren. Aufgrund energetischer Sanierung konnten bis jetzt 52% des Heizenergiever-
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brauches gesenkt.83 Energetisch sanierte Gebäude verbrauchen 30% weniger Energie 
und dies ist der Hauptgrund weshalb sich Eigentümer für eine energetische Sanierung 
entscheiden.  
 
Abbildung 9: Heizkosten im Einfamilienhaus: Vergleich saniert und unsaniert
84
 
In dieser Abbildung wird der Vergleich von Heizkosten eines sanierten und unsanierten 
Einfamilienhauses dargestellt. Hierbei geht man von einem Effizienzhaus 55 aus, welches  
45% weniger Primärenergie benötigt als ein vergleichbarer Neubau.  Dabei wird deutlich, 
dass ein saniertes Gebäude mehr als 70% an Heizkosten nach den ersten 10 Jahren der 
Sanierung spart. Aufgrund steigender Energiepreise erhöhen sich die Kosten im Vergleich 
zu einem unsanierten Gebäude nur um minimale Prozente. Mit Hilfe dieser Übersicht wird 
deutlich, wie positiv sich eine energetische Sanierung auf die Heizkosten auswirkt.85 Die 
energetische Sanierung kann also, als Risikominimierung gegen die steigenden Energie-
preise angesehen werden. 
3.1.3 Steuervergünstigungen 
Im Fall der Sanierung eines Denkmals gibt es eine Steuervergünstigung, welche die Moti-
vation für eine energetische Sanierung erhöhen. Die Einkommenssteuer kann vergünstigt 
werden, da gemäß EStG bei Eigennutzung der denkmalgeschützten Immobilie die Kosten 
der Sanierung nach Beendigung der Baumaßnahmen zu 90% in den folgenden 9 Jahren 
                                               
83
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abgesetzt werden.86 Bei Sanierungskosten von 100.000 € kann man 10 Jahre lang 9.000€ 
absetzten. Bei einem zur Vermietung bestimmten Denkmalobjekt können 100% der Sa-
nierungskosten in 12 Jahren verteilt abgesetzt werden. Dabei werden die ersten 8 Jahre 
9% der Gesamtsumme abgesetzt und die letzten 4 Jahre 7%.87 Bei Sanierungskosten von 
100.000 € sind dies die ersten 8 Jahre 9.000 € und die letzten 4 Jahre 7.000 €. 
3.1.4 Förderung 
Für effiziente Sanierungsmaßnahmen an einem Denkmal gibt es die Möglichkeit der För-
derung durch den KfW Förderbaustein „Effizienhaus Denkmal“. Bei diesem Förderpro-
gramm der KfW Bankengruppe werden Baudenkmale gesondert gefördert. Dabei gibt es 
die Möglichkeit einen Kredit mit einem Tilgungszuschuss von 2,5% der Darlehenssumme, 
bis zu 1.875 € für jede Wohneinheit, in Anspruch zu nehmen. Alternativ kann auch ein 
Investitionszuschuss von 10% der Investitionskosten, maximal 7.500 € pro Wohneinheit 
gewählt werden.88 Auch durch die sächsische Denkmalschutzbehörde werden Maßnah-
men der Sanierung als ein Zuschuss von bis zu 60% gewährt. In besonderen Fällen kann 
auch ein Zuschuss von bis zu 85% gewährt werden. Förderungen aus weiteren Pro-
grammen vermindern die Zuwendung der sächsischen Denkmalschutzbehörde. Weitere 
Förderungen sind aus dem jeweiligen Landkreis und der Gemeinde oder Stadt zu schöp-
fen. Auch diese werden dann mit der Zuwendung der sächsischen Denkmalschutzbehör-
de verrechnet. 89 Über das Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle werden ausge-
wählte Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz gefördert. Hierzu zählen Anlagen 
der Solarthermie sowie Biomasseanlagen und Wärmepumpen.90  
3.1.5 Weitere Gründe 
Neben umweltbewussten, komforterhöhenden und energieeinsparenden, sowie kosten-
senkenden Gründen die für eine energetische Sanierung sprechen kommen nun noch 
weitere Aspekte. Nicht zu verachten ist dabei die erhöhte Auftragssumme von ca. 350 
Milliarden Euro, welche durch die energetische Sanierung entsteht. Dabei werden rund 
400.000 Arbeitsplätze geschaffen. Aufgrund einer bewusst ausgeführten Sanierung wer-
den zukünftige Instandhaltungskosten verringert. Zudem erhöht sich die Nutzungsdauer 
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eines Gebäudes, sowie der Gebäudewert aufgrund der Investitionen in eine hochwertige-
re Bausubstanz.91 Aufgrund steigender Öl-, Gas- und Strompreise werden energetisch 
sanierte Gebäude attraktiver, da mit ihnen Kosten erspart bleiben. Dies ist auch im Falle 
einer Veräußerung von Vorteil, denn der gesteigerte Wert der Immobilie erhöht natürlich 
das Käufer- und Preispotenzial.92 
 
 
                                               
91
 Vgl. Kerschberger (2011), S. 4 
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4 Wirtschaftlichkeit energetischer Maßnahmen 
Ein weiterer und sehr bedeutender Grund für eine energetische Sanierung ist die Wirt-
schaftlichkeit der Maßnahmen. Nur wenn eine gute Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen 
gegeben ist, kann man Eigentümer sowie Mieter für die Durchführung der energetischen 
Sanierung motivieren.  Die Wirtschaftlichkeit misst sich im Verhältnis von Kosten und Nut-
zen der Maßnahmen. Wie bereits angegeben, besitzt der Eigentümer eines denkmalge-
schützten Gebäudes eine Erhaltungspflicht. Diese ist gemäß § 5 EnEG nur dann durchzu-
führen, wenn sie wirtschaftlich vertretbar und zumutbar ist, sowie keine Vernichtung des 
Vermögens mit sich zieht.93 Für den Eigentümer ist die betriebswirtschaftliche Rentabilität 
das Maß aller Dinge, also die privaten Vorteile der Kostenersparung, die sich aus den 
Maßnahmen ergeben.94 Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit kommen zwei Varianten in 
Frage. Zum einen die statische und zum anderen die dynamische Wirtschaftlichkeitsrech-
nung. Der wesentliche Unterschied beider Berechnungen besteht darin, dass die dynami-
sche Wirtschaftlichkeitsberechnung Zinsen und Zinseszinsen sowie unterschiedliche Zeit-
punkte von Ein- und Auszahlungen berücksichtigt und zudem längere Betrachtungszeiten 
anwendet. Von Vorteil ist dies, da Rückflüsse meist über Jahre anfallen. Die statischen 
Berechnungen dienen nur für eine grobe Schätzung und berücksichtigen die Energie-
preissteigerungen bzw. -veränderungen nicht. Deshalb werden zur Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit energetischer Maßnahmen dynamische Methoden bevorzugt.95 Bei selbst-
genutzten Immobilien betrifft die Kostenersparnis direkt den investierenden Eigennutzer, 
wodurch eine hohe Motivation für eine Durchführung der energetischen Sanierung be-
steht. Auch die Refinanzierung der Investition betrifft den Eigentümer direkt. Bei vermiete-
ten Objekten kommt die energetische Sanierung vorwiegend den Mietern zu Gute. Die 
Refinanzierung der Investition ist nur über die Mieteinnahmen möglich.96 
4.1 Kapitalwertmethode 
Bei der Kapitalwertmethode wird der Kapitalwert des erwirtschafteten Überschusses einer 
Investition berechnet. Dabei werden alle Ein- und Auszahlungen, welche innerhalb der 
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Investition anfallen, mit dem Diskontierungszinssatz abgezinst. Dadurch erhält man den 
Barwert der Ein- und Auszahlungen. Dieser Barwert wird dann von der Anfangsinvestition 
subtrahiert. Der somit erhaltene Kapitalwert ist, sobald er größer 0 ist vorteilhaft. Bei meh-
reren Alternativen wird die mit dem größten Kapitalwert gewählt.97 Diese Methode wird 
bevorzugt bei dem Vergleich zweier Investitionen angewandt. Bei der energetischen Sa-
nierung betrifft dies zum Beispiel die Auswahl zwei verschiedener Heizkessel. Zudem wird 
die Kapitalwertmethode für vermietete Objekte angewandt, da die Einzahlungen der er-
höhten Mieteinnahmen berücksichtigt werden.98 
4.1.1 Eingangsgrößen 
4.1.1.1 Investitionskosten Aₒ 
Für die Kapitalwertmethode müssen die gesamten Investitionskosten ermittelt werden. Bei 
der Ermittlung ist darauf zu achten, dass zwischen Instandhaltungskosten und Kosten für 
energetische Verbesserungen unterschieden wird. Dabei müssen die Kosten für die In-
standsetzungsmaßnahmen, wie zum Beispiel das Stellen eines Gerüstes oder die 
Baustelleneinrichtung, abgezogen werden. Für die Berechnung sind rein die Kosten zu 
betrachten, die sich durch die Einsparung von Energie amortisieren sollen, die so genann-
ten energiebedingten Mehrkosten.99 Bei der Betrachtung eines Gebäudes, welches neu 
vermietet wird, werden hingegen die vollen Investitionskosten betrachtet. Im Vergleich zu 
vermieteten Objekten kann keine genaue Mieterhöhung zugeordnet werden.100 
4.1.1.2 Eigenkapital 
Das Eigenkapital findet sich in der Berechnung unter den Auszahlungen wieder, da das 
Eigenkapital des Eigentümers zur Anzahlung der Investition genutzt wird. 
4.1.1.3 Fremdkapital 
Für energetische Maßnahmen wird häufig ein Teil Fremdkapital zugesteuert. Dieser wird 
in Form eines Darlehens in Anspruch genommen. Hierfür gibt es im Rahmen des Förder-
programmes des KfW „Effizienzhaus Denkmal“ die Möglichkeit, einen Kredit mit einer 
günstigen Verzinsung in Anspruch zu nehmen.101 
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4.1.1.4 Einnahmen 𝑬𝒕 
Die Maßnahmen einer energetischen Sanierung sind gemäß § 555b Abs. 1 BGB Moder-
nisierungsmaßnahmen, die laut § 559 BGB eine Erhöhung der jährlichen Miete von 11% 
auf die für die Wohnung angefallenen Kosten erlauben. Diese Erhöhung der Miete sind 
stetige Einnahmen, die in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beachtet werden müssen. 
Dabei ist zu berücksichtigen, dass bei einer Mieterhöhung nur Kosten betrachtet werden, 
die auch tatsächlich für die Modernisierung aufgewendet worden sind. Die Einnahmen für 
den Eigentümer stellen die mögliche Mieterhöhung dar. Für den Mieter hingegen ist dies 
die Energiekostenersparnis. 
4.1.1.5 Ausgaben 𝑨𝒕 
Ausgaben für den Eigentümer sind die Kosten für das Fremdkapital, sprich die Tilgung 
und der Zins. Die Tilgung sollte so gewählt werden, dass nach Ende des Betrachtungs-
zeitraumes bzw. der Nutzungsdauer des Bauteils das Darlehen vollständig zurückgezahlt 
ist. Die Energiekosten und deren angenommene Energiepreissteigerung zählen zu den 
Ausgaben für den Mieter. 
4.1.1.6 Diskontierungszinssatz i 
Mit dem Diskontierungsszinssatz werden die Barwerte der Ein- und Auszahlungen be-
rechnet. Der Diskontierungszinssatz wird in diesem Beispiel mit 3% festgelegt. 
4.1.1.7 Investitionsdauer n 
Die Investitionsdauer wird für energetische Sanierungsmaßnahmen mit den Nutzungs- 
bzw. Lebensdauern der jeweiligen Bauteile gleichgesetzt.  
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4.1.2 Kapitalwertmethode 
𝑪 =  ∑
𝑬𝒕 − 𝑨𝒕
𝒒𝒕
− 𝑨𝒐
𝒏
𝒕=𝟏
 
𝐴𝑜= Investitionskosten 
𝐴𝑡= Ausgaben der Periode t, t=1,…,n 
𝑃𝑡= 𝐸𝑡 - 𝐴𝑡 – Periodenüberschuss  
der Periode t, t=1,…,n 
𝐸𝑡= Einnahmen der Periode t, t=1,…,n 
n= Lebensdauer 
i= Diskontierungszinssatz; q = 1+i 
 
4.1.3 Beispiel 
Innere Wärmedämmung der Außenwand in einem denkmalgeschützten Mehrfamilienhaus  
Gebäudedaten: 
8 Mieteinheiten zu je 80 m² = 640 m² beheizte Wohnfläche  
Kaltmiete: 4,80 €/m² 
Betriebskosten: 2,04 €/m² 
Gedämmte Fläche: 1.250 m² 
Primärenergieverbrauch vor Sanierung p.a. = 350 kWh/m²  
Primärenergieverbrauch nach Sanierung p.a. = ca. 15% Einsparung102  
Dämmmaßnahme: 
Innere Dämmmaßnahme = 80 €/m² 
Lebensdauer = 30 Jahre 
Investitionskosten = 100.000 € 
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Ausgaben: 
Energiepreis Erdgas = 0,07 €/ kWh 
Energiepreissteigerung p.a. = 3% 
Eigenkapital: 25% = 25.000 € 
Fremdkapital: 69% = 69.000 € der KfW Förderung  
davon 2,5% Zuschuss KfW = 1.725 € 
   Kreditbetrag = 67.275 €  
Laufzeit = 11 Jahre 
Zinssatz = 1%  
Förderung: 
Sächsischer Denkmalschutzbehörde Fördersatz 6% = 6.000 € 
KfW Bank = 1.725 € 
Rechnung: 
1. Wirtschaftlichkeit für Eigentümer 
 
1.1.  Einnahmen 
1.1.1. Mieterhöhung um 11% p.a. der aufgewendeten Kosten  
= 100.000 € * 11%  
= 11.000 €/ Gebäude 
 
= 11.000 € : 8 WE : 12 Monate : 80 m² 
= 1,43 €/m²/ Monat 
 
1.1.2. Abzüglich Zuschüsse gemäß § 559a Abs. 1 
= 100.000 € - 1.725 € (KfW) - 6.000 € (Sächsische Denkmalbehörde) 
= 92.275 € * 11% 
= 10.150,25 € : 8 WE : 12 Monate : 80 m² 
= 1,32 €/m²/Monat  
 
 
1.1.3. Abzüglich um Jahresbetrag der Zinsermäßigung gemäß § 559a Abs. 2 
= ∆ marktüblichen und ermäßigten Zinssatz des ursprünglichen Kredits           
= ∆ 67.275 € * 3% (marktüblicher Zinssatz) - 67.275 € * 1% 
= 1.345,50 € : 8 WE : 12 Monate : 80 m² 
= 0,175 €/m²  
= 1,32 €/m² - 0,175 €/m² 
= 1,15 €/m²/ Monat 
= 8.832 € p.a. zzgl. Jährliche Mieterhöhung 
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1.1.4. Mieterhöhung inkl. jährliche Erhöhung um 1% 
 
Die jährliche Erhöhung der Miete um 1% wird in der ausführlichen Berechnung 
dargestellt.103 
 
1.2. Ausgaben 
1.2.1. Tilgung 
Kreditsumme = 67.275 € 
           n = 11 Jahre 
           i = 1% ; q= 1,01  
 
                         Annuität = Kreditsumme * qn * 
𝑞−1
𝑞𝑛−1
 
                           = 67.275 € * 1,0111 *  
1,01−1
1,0111−1
 
                           = 6.488,95 € p.a.  
 
1.3. Ergebnis 
Tabelle 10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus Sicht des Eigentümers
104
 
 
 
 In der abgebildeten Tabelle zur Betrachtung der Wirtschaftlichkeit aus Sicht des 
Eigentümers wird deutlich, dass sich die Maßnahme der Innendämmung des denkmalge-
schützten Gebäudes nach 11 Jahren amortisiert. Die jährlichen Einnahmen des Eigentü-
mers belaufen sich rein auf die Mietkostenerhöhung pro m². Die jährlichen Ausgaben ist 
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 Siehe Anlage II Tabelle 10 
104
 Siehe Anlage II Tabelle 10 
Restschuld Zinsbetrag Tilgungsbetrag Annuität
t = 0 25.000,00 € / -25.000,00 € -25.000,00 € / / / /
t = 1 6.488,95 € 8.832,00 € 2.343,05 € 2.274,81 € 67.275,00 € 672,75 € 5.816,20 € 6.488,95 €
t = 2 6.488,95 € 8.920,32 € 2.431,37 € 2.291,80 € 61.458,80 € 614,59 € 5.874,36 € 6.488,95 €
t = 3 6.488,95 € 9.009,52 € 2.520,58 € 2.306,68 € 55.584,44 € 555,84 € 5.933,10 € 6.488,95 €
t = 4 6.488,95 € 9.099,62 € 2.610,67 € 2.319,55 € 49.651,34 € 496,51 € 5.992,43 € 6.488,95 €
t = 5 6.488,95 € 9.190,61 € 2.701,67 € 2.330,48 € 43.658,90 € 436,59 € 6.052,36 € 6.488,95 €
t = 6 6.488,95 € 9.282,52 € 2.793,57 € 2.339,57 € 37.606,55 € 376,07 € 6.112,88 € 6.488,95 €
t = 7 6.488,95 € 9.375,35 € 2.886,40 € 2.346,91 € 31.493,66 € 314,94 € 6.174,01 € 6.488,95 €
t = 8 6.488,95 € 9.469,10 € 2.980,15 € 2.352,56 € 25.319,65 € 253,20 € 6.235,75 € 6.488,95 €
t = 9 6.488,95 € 9.563,79 € 3.074,84 € 2.356,61 € 19.083,90 € 190,84 € 6.298,11 € 6.488,95 €
t = 10 6.488,95 € 9.659,43 € 3.170,48 € 2.359,14 € 12.785,79 € 127,86 € 6.361,09 € 6.488,95 €
t = 11 6.488,95 € 9.756,02 € 3.267,07 € 2.360,20 € 6.424,70 € 64,25 € 6.424,70 € 6.488,95 €
Gesamt 
nach 30 
Jahren
71.378,43 € 307.220,16 € 210.841,73 € 111.341,53 €
Einnahmen EtAusgaben AtPeriode t
Tilgungsplan
P/qÜberschuss Pt
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die Annuität von 6.488,95 €. Der so erwirtschaftete Überschuss summiert sich in 30 Jah-
ren auf 210.841,73 €. Mit einem angenommenen Diskontierungszinssatz von 3 % ergibt 
sich in 30 Jahren ein Gewinn von 111.341,53 €. Für den Eigentümer eines vermieteten 
Objektes ist diese Maßnahme als wirtschaftlich lohnenswert anzusehen. 
 
2. Wirtschaftlichkeit für Mieter 
 
2.1. Einnahmen 
2.1.1. Energieersparnis n= 30; inkl. Energiepreiserhöhung 3 % p.a. 
= ∆ Energiekosten unsaniert – Energiekosten saniert 
= 350 kWh * 640 m² - (350 kWh – (15% Einsparung) * 640 m² * 0,07 €) 
= 15.680 € - 13.328 € 
= 2.352 € p.a. 
 
Die jährliche Ersparnis wird in der ausführlichen Berechnung dargestellt.105 
 
2.2. Ausgaben 
2.2.1. Energiekosten nach Sanierung 
= 350 kWh – 15% Einsparung 
= 280 kWh * 640 m² * 0,07 € 
= 13.328 € p.a. 
= 1.666 €/ WE/ p.a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
105
 Siehe Anlage II Tabelle 11 
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2.3. Ergebnis 
Abbildung 10: Mietkostenvergleich106 
 
 
 
Für die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der energetischen Maßnahme für den 
Mieter wurden die jährlichen Energiekosten und die jährlichen Energiekostener-
sparnis mit einander verrechnet. Daraus ergeben sich für den Mieter die neuen 
Betriebskosten im ersten Jahr von 1,74 €/m². Diese werden sich aufgrund der 
steigenden Energiepreise jährlich um 3 % erhöhen. Im Vergleich zu den bisheri-
gen Betriebskosten spart der Mieter im ersten Jahr 31 Cent/m².  Die Maßnahme 
lohnt sich für den Mieter trotzdem nicht, da die Mieterhöhung 1,15 €/m² beträgt. 
Der Mieter muss eine erhöhte Gesamtmiete von 7,69 €/m² zahlen.107 Wirtschaft-
lich ist dies nicht, wie vorher angenommen. Ökologisch ist es trotzdem positiv, 
denn der Verbrauch von Energieressourcen sinkt und die Umwelt wird geschont. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
106
 Eigene Darstellung in Anlehnung an Anlage II Tabelle 11  
107
 Siehe Anlage II Tabelle 11 
Kaltmiete €/m² Betriebskosten 
€/m² 
Mieterhöhung 
€/m² 
Gesamtmiete 
€/m² 
4,80 € 
1,74 € 
1,15 € 
7,69 € 
2,04 € 
0,00 € 
6,84 € 
Mietkostenvergleich 
Nach der Sanierung Vor der Sanierung
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5 Checkliste
108
 zur Übersicht der Maßnahmen der 
energetischen Sanierung 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel mit Hilfe einer 
Checkliste zusammengefasst. Dabei werden die einzelnen Maßnahmen hinsichtlich ihres 
Energieeinsparpotenzials, ihrer Denkmalverträglichkeit, ihrer Investitionskosten sowie 
dem Bedarf einer Genehmigung bewertet. Für Eigentümer von denkmalgeschützten Ge-
bäuden sollen die Maßnahmen der energetischen Sanierung in einer übersichtlichen Dar-
stellung aufgeführt werden. Auf den ersten Blick soll zu erkennen sein, welche Maßnah-
men durchgeführt werden müssen und wie diese sich auf die Immobilie auswirken. Für 
den Eigentümer ist zudem wichtig, ob er sich für bestimmte Maßnahmen an die Denkmal-
schutzbehörde wenden muss, um eine Genehmigung einzuholen. Auch dies wird in der 
Checkliste berücksichtigt. Dabei wird das Energieeinsparpotenzial und die Denkmalver-
träglichkeit, hinsichtlich Substanz, Erscheinungsbild und Reversibilität bewertet. Als Be-
wertungsmodell wurde „++“ für sehr gut bzw. sehr hoch, „+“ für gut bzw. hoch, „-„ für 
schlecht bzw. gering und „- -“ für sehr schlecht bzw. sehr gering gewählt. Mit Hilfe eines 
„x“ oder „√“ wird angezeigt, ob eine Genehmigung eingeholt werden muss oder nicht. 
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 Siehe Anlage Teil  I Tabelle 4 
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5.1 Checkliste der Wärmedämmung 
5.1.1 Checkliste 
Tabelle 2: Checkliste der Wärmedämmung
109
 
 
5.1.2 Bewertung 
Der Eigentümer interessiert sich für seine Beweggründe der energetischen Sanierung. 
Das sind die Kosten und das Energieeinsparpotenzial, welches mit den Maßnahmen er-
zielt werden kann. Im Bereich der Wärmedämmung der Außenwand ist es für den Eigen-
tümer günstiger, sich für die Maßnahme der Innendämmung zu entscheiden, da diese mit 
Kosten von 40 bis 90 € pro m² im Vergleich zur Außendämmung günstiger ist. Das Ener-
gieeinsparpotenzial der Innendämmung ist gegenüber der äußeren Dämmung der Au-
ßenwand etwas geringer, jedoch entstehen hier weniger Probleme bezüglich der Denk-
malverträglichkeit. Mit Verwendung von Vakuumisolationspaneelen, welche sich immer 
mehr im Bereich der Außendämmung durchsetzen, sollen diese Probleme gelöst werden. 
Zudem benötigt man bezüglich der inneren Dämmung der Außenwand keine Genehmi-
gung der Denkmalschutzbehörde. Eine weitere Variante der Außenwanddämmung stellt 
die Kerndämmung bei zweischaligen Mauern dar. Diese ist kostengünstig und energieein-
sparend zugleich. Hinsichtlich der Substanz des Gebäudes ist diese nicht empfehlenswert 
und die Genehmigung könnte problematisch werden. Bei einem Fensteraustausch ent-
stehen im Denkmalschutz die meisten Kosten, da die Fenster denkmalgerecht gestaltet 
werden müssen. Hierbei werden meistens Sprossenfenster benötigt die besonders kos-
tenintensiv mit bis zu 1000 € sind. Bei der Variante eines Kastenfensters werden im äuße-
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 Eigene Darstellung 
Substanz Erscheinungsbild Reversibilität
Wärmedämmung
Innendämmung Außenwand ₊ ₊₊ ₊₊ ₋ 40-90 €/m² x
Außendämmung Außenwand ₊₊ ₊ ₋ ₋ 40-150 €/m² √
Wärmedämmputz ₊ ₊ ₋ ₋ 40 €/m² √
Wärmedämmverbundsystem ₊₊ ₊ ₋ ₋ 50-150 €/m² √
Kerndämmung ₊ ₋₋ ₊₊ ₋₋ 20-40 €/m²  √
Innere Dachdämmung ₋₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 30-60 €/m² x
Äußere Dachdämmung ₋ ₊₊ ₋₋ ₋₋ 150-200 €/m² √
Dämmung Kellerdecke ₋₋ ₋ ₊₊ − 30 - 60 €/m² x
Sockeldämmung ₋ ₋ ₊ ₋ 30-100 €/m² √
Dämmung obeste Geschossdecke ₋₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 20-50 €/m² x
Fensteraustausch je Fenster ₊ ₋₋ ₊₊ / 200 -1000 € √
Fensterverbesserung je Fenster ₋ ₊ ₊₊ ₊₊ 50 -100 € √
Denkmalverträglichkeit
Maßnahmen
Energie-
einspar-
potenzial
Investitions-
vollkosten
Genehmigungs-
bedürftig
38                  Checkliste zur Übersicht der Maßnahmen der energetischen Sanierung 
 
ren Bereich die echten und preisintensiven Sprossenfenster angebracht. Die Glasschei-
ben des inneren Fensters können mit unechten und somit günstigen Sprossen beklebt 
werden. Hierbei handelt es sich um Kosten von ca. 200 € pro Fenster. Die Energieeinspa-
rung der Dämmung der obersten Geschossdecke ist sehr gering. Da die Maßnahme je-
doch sehr unproblematisch in ihrer Ausführung und bezüglich des Denkmalschutzes so-
wie der Kosten, wird diese bevorzugt durchgeführt. Diese Maßnahme sollte aber immer in 
Zusammenhang mit einer Dachdämmung ausgeführt werden, da dadurch das Energie-
einsparpotenzial wesentlich erhöht wird. Die Maßnahme kann somit positiver bewertet 
werden. Bei der Dachdämmung wäre die äußere Dämmung bezüglich der Energieeinspa-
rung empfehlenswerter. Aufgrund der starken Veränderung des Erscheinungsbildes sowie 
der schlechten Reversibilität, wird diese Maßnahme jedoch selten von der Denkmal-
schutzbehörde genehmigt. Die innere Dachdämmung ist kostengünstiger und bedarf kei-
ner Genehmigung, da diese sich gut mit dem Denkmalschutz vereinbaren lässt. Die 
Dämmung der Kellerdecke ist eine nur mit sehr geringem Energieeinsparpotenzial behaf-
tete Maßnahme und bezüglich ihrer Denkmalverträglichkeit gut durchzuführen. Im Zuge 
dieser Maßnahme sollte eine Genehmigung für eine Sockeldämmung eingeholt werden, 
um Wärmebrücken zu vermeiden und das Energieeinsparpotenzial im Gesamten zu er-
höhen.  
5.2 Lüftung 
5.2.1 Checkliste 
Tabelle 3: Checkliste der Lüftung 
 
5.2.2 Bewertung 
Die Wahl eines Lüftungssystems sollte immer auf eine Anlage mit Wärmerückgewinnung 
fallen, da diese im Bereich der energetischen Sanierung nur empfehlenswert ist. Hinsicht-
lich der Anschaffung ist eine Anlage inklusive Wärmerückgewinnung wesentlich kostenin-
tensiver, doch dieses rentiert sich mit einem guten Energieeinsparpotenzial. Für Eigentü-
mer, deren finanzielle Mittel nicht ausreichen, ist ein Lüftungssystem mit Ab- und Zuluft 
Substanz Erscheinungsbild Reversibilität
Lüftung
Ab- und Zuluft ₋₋ ₋ ₊ ₊ 28 €/m² √
Ab- und Zuluft mit 
Wärmerückgewinnung ₊ ₋ ₊ ₊ 93 €/m²  √
Denkmalverträglichkeit
Maßnahmen
Energie-
einspar-
potenzial
Investitions-
vollkosten
Genehmigungs-
bedürftig
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möglich, welches um ca. 50% günstiger ist. Hinsichtlich der Denkmalverträglichkeit sollte 
bezüglich der Substanz Rücksprache mit der Denkmalschutzbehörde gehalten werden.  
5.3 Warmwasserversorgung 
5.3.1 Checkliste 
Tabelle 4: Checkliste der Warmwasserversorgung 
 
5.3.2 Bewertung 
Für die Warmwasserversorgung ist eine Solarthermie empfehlenswert, da diese nicht nur 
Energiekosten spart, sondern auch die Umwelt schont. Die Kosten liegen zwischen 900 € 
und 1400 €/ m², je nachdem, welche Art von Kollektoren man wählt. Flach- und Vakuum-
röhrenkollektoren unterscheiden sich vorwiegend in ihrer Energieeffizienz. Vakuumröh-
renkollektoren erzielen ein höheres Energieeinsparpotenzial und benötigen weniger Platz, 
sind jedoch mit 1400 €/m² auch wesentlich teurer als Flachkollektoren. Die Verwendung 
von Solarthermie bedarf immer einer Genehmigung der Denkmalschutzbehörde, da dies 
ein großer Eingriff in das Erscheinungsbild des Gebäudes ist. Für Eigentümer für die kei-
ne Solarthermie aufgrund denkmalschutzrechtlicher oder Kostengründen in Frage kommt, 
besteht immer noch die Methode der dezentralen Warmwasserversorgung. 
5.4 Heizungsanlage 
5.4.1 Checkliste 
Tabelle 5: Checkliste der Heizungsanlage 
 
Substanz Erscheinungsbild Reversibilität
Warmwasserversorgung
Solarthermie - zentrale 
Versorgung 
₊ ₊₊ ₋₋ ₊₊ 900 - 1400 €/ m² √
Denkmalverträglichkeit
Maßnahmen
Energie-
einspar-
potenzial
Investitions-
vollkosten
Genehmigungs-
bedürftig
Substanz Erscheinungsbild Reversibilität
Heizungsanlage
Brennwertkessel ₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 2.500 - 7.000 € x
Niedertemperaturkessel ₋₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 1.500 - 4.000 € x
Biomassekessel ₊₊ ₊₊ ₊₊ ₊₊ ab 15.000 €
Denkmalverträglichkeit
Maßnahmen
Energie-
einspar-
potenzial
Investitions-
vollkosten
Genehmigungs-
bedürftig
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5.4.2 Bewertung 
Für die Wahl der richtigen Heizungsanlage gibt es verschiedene Varianten. Es sollte in 
einer ausführlichen Wirtschaftlichkeitsmethode die für das Gebäude günstigste und effizi-
enteste Variante gefunden werden. Es gibt verschiedene Kessel und Brennstoffe, die 
verwendet werden können. Wie in der Checkliste zu erkennen, ist die Variante eines Bio-
massekessels am günstigsten für die Energieeinsparung eines Gebäudes.  Einen wesent-
lichen Nachteil stellen die sehr hohen Anschaffungskosten dar, welche für viele Eigentü-
mer abschreckend sind, auch wenn die weitere Unterhaltung mit Brenngut kostengünstig 
ist. Eine günstigere Variante können die Brennwert- und Niedertemperaturkessel sein. 
Diese haben geringe Anschaffungskosten, sind jedoch an fossiles Brennmaterial gebun-
den, für welche die Preise immer weiter steigen werden. Dabei ist zu beachten, dass ein 
Niedertemperaturkessel im Gegensatz zu einem Brennwertkessel höhere Betriebskosten 
mit sich ziehen und einen geringen Wirkungsgrad besitzen. 
5.5 Strombedarf 
5.5.1 Checkliste 
Tabelle 6: Checkliste des Strombedarfes 
 
5.5.2 Bewertung 
Den Strombedarf mit einer Photovoltaikanlage zu decken ist eine effiziente und auch um-
weltfreundliche Lösung. Die Kosten für eine Photovoltaikanlage unterscheiden sich auf-
grund ihrer Größe, Ausstattung und Qualität. Dabei ist pro m² mit einem Preis von 200 bis 
300 € zu rechnen. Für ein Ein – und ein kleines Mehrfamilienhaus wird eine Fläche zwi-
schen 18 und 60 m² benötigt, um den Eigenverbrauch zu decken. Bei größeren Mehrfami-
lienhäusern sogar Flächen bis zu 240 m². Dabei können für eine komplette Photovoltaik-
anlage je nach Dimension Kosten zwischen 4.500 € und 58.000 € entstehen. Für das Er-
scheinungsbild des denkmalgeschützten Gebäudes kann diese jedoch problematisch 
werden. In einem Genehmigungsverfahren wird geprüft, ob sich diese in die äußere Ge-
staltung einpassen lässt. Durch neueste Methoden bezüglich Farbe und Material ist die 
Einbindung in das Äußere eines Gebäudes weniger problematisch geworden. 
Substanz Erscheinungsbild Reversibilität
Strombedarf
Photovoltaik ₋₋ ₊₊ ₋ ₊₊  200 - 300 € /m² √
Denkmalverträglichkeit
Maßnahmen
Energie-
einspar-
potenzial
Investitions-
vollkosten
Genehmigungs-
bedürftig
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6 Fazit 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde deutlich, dass die energetische Sanierung in einem 
denkmalgeschützten Gebäude eine Besonderheit für den  Eigentümer darstellt. Dieser 
muss sich nicht nur mit dem Umfang der Maßnahmen beschäftigen, sondern auch mit der 
Umsetzbarkeit. Ausgewählte Maßnahmen der Sanierung sind mit der jeweiligen Denk-
malschutzbehörde zu besprechen und auf ihre Denkmalverträglichkeit zu prüfen. Das 
bedeutet einen erhöhten Aufwand für den Eigentümer. Zudem sind viele Maßnahmen, die 
wesentlich lohnenswerter bezüglich ihres Energieeinsparpotenzials sind, nicht ausführbar 
aufgrund der denkmalschutzrechtlichen Bestimmungen. Dies ist ein wesentlicher Nachteil 
für die Ausführung der Bestimmungen der EnEV. Denkmalgeschützte Gebäude können 
demnach nicht immer klimaneutral gestaltet werden. Trotzdem werden in diesem Rahmen 
schon Lösungen geprüft, die die Vereinbarkeit der Maßnahmen mit dem Denkmalschutz 
erleichtern sollen.  
Der Eigentümer kann die aufgewendeten Kosten auf den Mieter umlegen, wodurch sich 
für ihn die Maßnahmen amortisieren. In diesem Beispiel einer Einzelmaßnahme mit ca. 15 
% Ersparnis von Energie rentiert sich die Maßnahme für den Mieter nicht, da die Be-
triebskosten zu gering gesenkt werden. Ob sich mehrere energetische Maßnahmen und 
deren Energiekostenersparnis neutralisierend auf die Mietkostenerhöhung auswirken, 
müsste in einer weiteren Wirtschaftlichkeitsberechnung betrachtet werden. In Betrachtung 
des Klimaschutzes ist dies ein weiterer Schritt zur Verbesserung und sollte auch den Mie-
ter motivieren, die Maßnahmen einer energetischen Sanierung zu akzeptieren. Die ener-
getische Verbesserung einer Immobilie wirkt sich häufig positiv auf die Attraktivität der 
Immobilie aus, wodurch die Vermietbarkeit des Gebäudes steigt. 
Die Vorteile einer energetischen Sanierung sind überwiegend positiv. Schon in Bezug auf 
den Klimaschutz muss eine Motivation zur Durchführung bestehen. Unterstützt wird der 
Eigentümer mit mehreren Fördermöglichkeiten, die sich aufgrund der Bemühung um die 
effiziente Verbesserung von Gebäuden ergeben. Im  Bereich des Denkmalschutzes wird 
der Eigentümer mit weiteren Zuschüssen gefördert. Das wirkt sich sehr positiv auf das 
Privatvermögen des Eigentümers aus.   
Die in dieser Arbeit erstellte Checkliste soll für den Eigentümer einen kurzen und über-
sichtlichen Einblick in die Maßnahmen der energetischen Sanierung geben. Im Rahmen 
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umfangreicher Recherche kann diese erweitert  und auf einzelne Materialien bezogen 
werden, um für den Eigentümer eine detaillierte Auswahl zu bieten.  Auch die Erläuterung 
der energetischen Arbeiten am Gebäude sind nur im groben Maße aufgeführt. Dazu kann 
auch hier eine Vertiefung sattfinden, die jedoch in dieser Arbeit nicht gegeben werden 
kann. 
Die energetische Sanierung ist eine wertvolle und sehr sinnvolle Kapitalinvestition zur 
Verbesserung des Lebensstandards und für den Klimaschutz. Wenn es um die Schonung 
unserer Ressourcen geht, sollte die Wirtschaftlichkeit nicht immer im Vordergrund stehen. 
Verantwortung und Moral lassen sich nicht in einem geldwerten Vorteil berechnen.  
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Tabelle 9: Checkliste zur Übersicht der Maßnahmen der energetischen Sanierung114 
 
Maßnahmen 
Ener-
gie-
ein-
spar-
poten-
zial 
Denkmalverträglichkeit 
Investitions-
vollkosten 
Genehmi-
gungs-
bedürftig 
Substanz Erscheinungsbild Reversibilität 
Wärmedämmung             
Innendämmung Außenwand ₊ ₊₊ ₊₊ ₋ 40-90 €/m² x 
Außendämmung Außenwand ₊₊ ₊ ₋ ₋ 40-150 €/m² √ 
Wärmedämmputz ₊ ₊ ₋ ₋ 40 €/m² √ 
Wärmedämmverbundsystem ₊₊ ₊ ₋ ₋ 50-150 €/m² √ 
Kerndämmung ₊ ₋₋ ₊₊ ₋₋ 20-40 €/m²  √ 
Innere Dachdämmung ₋₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 30-60 €/m² x 
Äußere Dachdämmung ₋ ₊₊ ₋₋ ₋₋ 150-200 €/m² √ 
Dämmung Kellerdecke ₋₋ ₋ ₊₊ − 30 - 60 €/m² x 
Sockeldämmung ₋ ₋ ₊ ₋ 30-100 €/m² √ 
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Dämmung oberste Geschossdecke ₋₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 20-50 €/m² x 
Fensteraustausch je Fenster ₊ ₋₋ ₊₊ / 200 -1000 € √ 
Fensterverbesserung je Fenster ₋ ₊ ₊₊ ₊₊ 50 -100 €  √ 
              
Lüftung             
Ab- und Zuluft ₋₋ ₋ ₊ ₊ 28 €/m² √ 
Ab- und Zuluft mit Wärmerückge-
winnung ₊ ₋ ₊ ₊ 93 €/m²   √ 
       
Warmwasserversorgung             
Solarthermie - zentrale Versorgung  
₊ ₊₊ ₋₋ ₊₊ 900 - 1400 €/ m² √ 
              
Heizungsanlage             
Brennwertkessel ₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 2.500 - 7.000 €  x 
Niedertemperaturkessel ₋₋ ₊₊ ₊₊ ₊₊ 1.500 - 4.000 € x 
Biomassekessel ₊₊ ₊₊ ₊₊ ₊₊ ab 15.000 € x 
              
Strombedarf             
Photovoltaik ₋₋ ₊₊ ₋ ₊₊  200 - 300 € /m² √ 
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Tabelle 10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus Sicht des Eigentümers115 
Periode t Ausgaben At 
Einnahmen 
Et 
Überschuss Pt 
q= 
1,03 
P/q 
Mieterhöhung 
pro m² inkl. jähr-
licher Erhöhung 
1% 
Tilgungsplan 
Restschuld Zinsbetrag Tilgungsbetrag Annuität 
t = 0 25.000,00 € / -25.000,00 € 1,00 -25.000,00 € / / / / / 
t = 1 6.488,95 € 8.832,00 € 2.343,05 € 1,03 2.274,81 € 1,15 € 67.275,00 € 672,75 € 5.816,20 € 6.488,95 € 
t = 2 6.488,95 € 8.920,32 € 2.431,37 € 1,06 2.291,80 € 1,16 € 61.458,80 € 614,59 € 5.874,36 € 6.488,95 € 
t = 3 6.488,95 € 9.009,52 € 2.520,58 € 1,09 2.306,68 € 1,17 € 55.584,44 € 555,84 € 5.933,10 € 6.488,95 € 
t = 4 6.488,95 € 9.099,62 € 2.610,67 € 1,13 2.319,55 € 1,18 € 49.651,34 € 496,51 € 5.992,43 € 6.488,95 € 
t = 5 6.488,95 € 9.190,61 € 2.701,67 € 1,16 2.330,48 € 1,20 € 43.658,90 € 436,59 € 6.052,36 € 6.488,95 € 
t = 6 6.488,95 € 9.282,52 € 2.793,57 € 1,19 2.339,57 € 1,21 € 37.606,55 € 376,07 € 6.112,88 € 6.488,95 € 
t = 7 6.488,95 € 9.375,35 € 2.886,40 € 1,23 2.346,91 € 1,22 € 31.493,66 € 314,94 € 6.174,01 € 6.488,95 € 
t = 8 6.488,95 € 9.469,10 € 2.980,15 € 1,27 2.352,56 € 1,23 € 25.319,65 € 253,20 € 6.235,75 € 6.488,95 € 
t = 9 6.488,95 € 9.563,79 € 3.074,84 € 1,30 2.356,61 € 1,25 € 19.083,90 € 190,84 € 6.298,11 € 6.488,95 € 
t = 10 6.488,95 € 9.659,43 € 3.170,48 € 1,34 2.359,14 € 1,26 € 12.785,79 € 127,86 € 6.361,09 € 6.488,95 € 
t = 11 6.488,95 € 9.756,02 € 3.267,07 € 1,38 2.360,20 € 1,27 € 6.424,70 € 64,25 € 6.424,70 € 6.488,95 € 
t = 12   9.853,58 € 9.853,58 € 1,43 6.911,10 € 1,28 €         
t = 13   9.952,12 € 9.952,12 € 1,47 6.776,91 € 1,30 €         
t = 14   10.051,64 € 10.051,64 € 1,51 6.645,32 € 1,31 €     
 
  
 
  
t = 15   10.152,16 € 10.152,16 € 1,56 6.516,28 € 1,32 €         
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t = 16   10.253,68 € 10.253,68 € 1,60 6.389,75 € 1,34 €         
t = 17   10.356,21 € 10.356,21 € 1,65 6.265,68 € 1,35 €         
t = 18   10.459,78 € 10.459,78 € 1,70 6.144,02 € 1,36 €         
t = 19   10.564,37 € 10.564,37 € 1,75 6.024,72 € 1,38 €         
t = 20   10.670,02 € 10.670,02 € 1,81 5.907,73 € 1,39 €         
t = 21   10.776,72 € 10.776,72 € 1,86 5.793,02 € 1,40 €         
t = 22   10.884,49 € 10.884,49 € 1,92 5.680,53 € 1,42 €         
t = 23   10.993,33 € 10.993,33 € 1,97 5.570,23 € 1,43 €         
t = 24   11.103,26 € 11.103,26 € 2,03 5.462,07 € 1,45 €         
t = 25   11.214,30 € 11.214,30 € 2,09 5.356,01 € 1,46 €         
t = 26   11.326,44 € 11.326,44 € 2,16 5.252,01 € 1,47 €         
t = 27   11.439,70 € 11.439,70 € 2,22 5.150,03 € 1,49 €         
t = 28   11.554,10 € 11.554,10 € 2,29 5.050,03 € 1,50 €         
t = 29   11.669,64 € 11.669,64 € 2,36 4.951,97 € 1,52 €         
t = 30   11.786,34 € 11.786,34 € 2,43 4.855,82 € 1,53 €         
Gesamt 
nach 30 
Jahren 
71.378,43 € 
307.220,16 
€ 
210.841,73 €   
111.341,53 
€ 
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Tabelle 11: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus Sicht des Mieters116 
 
Pro Wohneinheit= 80m² 
Periode 
t 
Energiekosten 
saniert p.a. 
Energiekosten 
unsaniert p.a. 
Energiekosten-
ersparnis p.a. 
Energiepreissteigerung 
3%/ kWh p.a.  
Alte Betriebs-
kosten 
Neue Betriebs-
kosten 
Ersparnis Be-
triebskosten 
t = 1 1.666,00 € 1.960,00 € 294,00 € 0,07 € 2,04 € 1,74 € 0,31 € 
t = 2 1.715,98 € 2.018,80 € 302,82 € 0,072 € 2,10 € 1,79 € 0,32 € 
t = 3 1.767,46 € 2.079,36 € 311,90 € 0,074 € 2,17 € 1,84 € 0,32 € 
t = 4 1.820,48 € 2.141,74 € 321,26 € 0,076 € 2,23 € 1,90 € 0,33 € 
t = 5 1.875,10 € 2.206,00 € 330,90 € 0,079 € 2,30 € 1,95 € 0,34 € 
t = 6 1.931,35 € 2.272,18 € 340,83 € 0,081 € 2,37 € 2,01 € 0,36 € 
t = 7 1.989,29 € 2.340,34 € 351,05 € 0,084 € 2,44 € 2,07 € 0,37 € 
t = 8 2.048,97 € 2.410,55 € 361,58 € 0,086 € 2,51 € 2,13 € 0,38 € 
t = 9 2.110,44 € 2.482,87 € 372,43 € 0,089 € 2,59 € 2,20 € 0,39 € 
t = 10 2.173,75 € 2.557,36 € 383,60 € 0,091 € 2,66 € 2,26 € 0,40 € 
t = 11 2.238,96 € 2.634,08 € 395,11 € 0,094 € 2,74 € 2,33 € 0,41 € 
t = 12 2.306,13 € 2.713,10 € 406,96 € 0,097 € 2,83 € 2,40 € 0,42 € 
t = 13 2.375,32 € 2.794,49 € 419,17 € 0,100 € 2,91 € 2,47 € 0,44 € 
t = 14 2.446,58 € 2.878,33 € 431,75 € 0,103 € 3,00 € 2,55 € 0,45 € 
t = 15 2.519,97 € 2.964,68 € 444,70 € 0,106 € 3,09 € 2,62 € 0,46 € 
t = 16 2.595,57 € 3.053,62 € 458,04 € 0,109 € 3,18 € 2,70 € 0,48 € 
t = 17 2.673,44 € 3.145,22 € 471,78 € 0,112 € 3,28 € 2,78 € 0,49 € 
t = 18 2.753,64 € 3.239,58 € 485,94 € 0,116 € 3,37 € 2,87 € 0,51 € 
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t = 19 2.836,25 € 3.336,77 € 500,52 € 0,119 € 3,48 € 2,95 € 0,52 € 
t = 20 2.921,34 € 3.436,87 € 515,53 € 0,123 € 3,58 € 3,04 € 0,54 € 
t = 21 3.008,98 € 3.539,98 € 531,00 € 0,126 € 3,69 € 3,13 € 0,55 € 
t = 22 3.099,25 € 3.646,18 € 546,93 € 0,130 € 3,80 € 3,23 € 0,57 € 
t = 23 3.192,23 € 3.755,56 € 563,33 € 0,134 € 3,91 € 3,33 € 0,59 € 
t = 24 3.288,00 € 3.868,23 € 580,23 € 0,138 € 4,03 € 3,42 € 0,60 € 
t = 25 3.386,63 € 3.984,28 € 597,64 € 0,142 € 4,15 € 3,53 € 0,62 € 
t = 26 3.488,23 € 4.103,80 € 615,57 € 0,147 € 4,27 € 3,63 € 0,64 € 
t = 27 3.592,88 € 4.226,92 € 634,04 € 0,151 € 4,40 € 3,74 € 0,66 € 
t = 28 3.700,67 € 4.353,73 € 653,06 € 0,155 € 4,54 € 3,85 € 0,68 € 
t = 29 3.811,69 € 4.484,34 € 672,65 € 0,160 € 4,67 € 3,97 € 0,70 € 
t = 30 3.926,04 € 4.618,87 € 692,83 € 0,165 € 4,81 € 4,09 € 0,72 € 
Gesamt 79.260,64 € 93.247,81 € 13.987,17 €         
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